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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá rešerší současných zařízení a pracovišť pro měření 
výkonových parametrů spalovacích motorů. Hlavní důraz je kladen na rozčlenění 
jednotlivých zařízení pro měření výkonu podle jejich funkčního principu, dále pak na 
vybavení pracovišť, kde jsou tato zařízení uplatňována.  
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ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the retrieval of current facilities and workplaces for 
measuring performance parameters of internal combustion engines. Major focus is placed on 
the division of each device for measuring performance based on their method of functioning, 
as well as on equipment workplaces where these facilities are implemented. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Obor zabývající se testováním spalovacích motorů vznikl v důsledku potřeby porovnání 
jednotlivých motorů mezi sebou. Nejstarší zařízení pro měření výkonu spalovacích motorů 
byla svou konstrukcí a funkčním principem velmi jednoduchá a bez jakýchkoliv nároků na 
pracoviště. Tomu také odpovídala přesnost měření, kterou tato zařízení disponovala. Navíc 
v této době ještě nebyly kladeny na spalovací motory tak vysoké nároky jako dnes. Se 
zvyšujícím se zájmem lidstva o ekologii a ochranu životního prostředí a z obav o vyčerpání 
celosvětových zásob ropy se však začaly také zvyšovat nároky na parametry spalovacích 
motorů. Cílem vývoje spalovacích motorů je především snížení jejich spotřeby, 
minimalizování emisí a celkového dopadu na životní prostředí. Dále také docílení co 
nejvyššího výkonu a účinnosti. S vývojem spalovacích motorů souvisí rovněž vývoj zařízení 
pro měření výkonových parametrů spalovacích motorů, protože tato zařízení jsou nezbytně 
nutná k přesnému ověření a kontrole výkonových parametrů motoru. V současné době je obor 
testování spalovacích motorů díky vysokým požadavkům na přesnost měření velmi rozsáhlým 
vědním oborem, zasahujícím do mnoha vědních disciplín a jeho poznatky jsou uplatňovány 
především při vývoji motorů. 
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1 VÝKON MOTORU  
Výkon motoru je jednou z nejdůležitějších, né-li nejdůležitější charakteristikou motoru. 
Výkon je skalární veličina, obecně definovaná jako množství práce vykonané za jednotku 
času.  Při měření výkonu motoru pomocí dynamometru výkon přímo neměříme, ale měříme 
jiné veličiny, ze kterých výkon následně počítáme. Výkon spalovacího motoru je ovlivňován 
velkým počtem faktorů, a to zejména vlastním konstrukčním řešením motoru, použitým 
palivem a vlastnostmi vzduchu, který se společně s palivem zůčastňuje spalovacího procesu. 
Kromě maximální hodnoty výkonu motoru je velmi důležitý i jeho průběh v závislosti na 
měnících se otáčkách. To samé platí i pro točivý moment. Závislost výkonu a točivého 
momentu motoru na jeho otáčkách je vyjádřena výkonovou, respektive momentovou 
charakteristikou motoru (Obr. 1).  
Efektivní výkon motoru: [2] 
                 ,         (1) 
kde:   MK  točivý moment motoru [Nm], 
  ω  úhlová rychlost [rad.s-1], 
  n  otáčky motoru [ot.s-1]. 
 
Točivý moment: [2] 
      ,           (2) 
nebo 
      ,           (3) 
kde:  F  síla působící na tenzometr [N], 
R vzdálenost osy rotace rotoru dynamometru od působiště  
síly F [m],  
  I  moment setrvačnosti [kg.m2],  
  ε  úhlové zrychlení [rad.s-2]. 
 
 
1.1 VLIV TEPLOTY SPALOVACÍHO VZDUCHU NA VÝKON MOTORU  
Teplota vzduchu vstupujícího do spalovacího procesu má vliv na jeho hustotu, 
což v důsledku ovlivňuje plnící účinnost motoru. Když je teplota spalovacího vzduchu příliš 
nízká, dochází z důvodu vysoké hustoty spalovacího vzduchu ke špatnému 
a nerovnoměrnému mísení směsi, což může způsobit vynechávání motoru nebo zvýšení 
produkce emisí uhlovodíků a oxidu uhelnatého. Příliš vysoká teplota nasávaného vzduchu má 
za následek snížení plnící účinnosti a výkonu motoru. Optimální hodnota teploty spalovacího 
vzduchu leží někde mezi těmito dvěma extrémy. Kontrola a ovládání teploty vzduchu 
vstupujícího do spalovacího procesu ve zkušebnách pro měření výkonu motoru jsou popasány 
v kapitole 5.4.2.  
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1.2 VLIV VLHKOSTI SPALOVACÍHO VZDUCHU NA VÝKON MOTORU  
Velikost vlhkosti vzduchu má nezanedbatelný vliv na výkon motoru. Nevýhodou 
vysoké vlhkosti spalovacího vzduchu je, že vodní pára obsažená ve vzduchu, snižuje podíl 
kyslíku na objemovou jednotku vzduchu a také může způsobovat v sacím systému, 
spalovacím prostoru a výfukovém systému tvorbu koroze. Mezi výhody patří chlazení 
spalovacího prostoru a redukce obsahu produktů nedokonalého spalování. Kontrola a ovládání 
vlhkosti vzduchu vstupujícího do spalovacího procesu ve zkušebnách pro měření výkonu 
motoru jsou popasány v kapitole 5.4.3.  
 
1.3 VLIV TLAKU SPALOVACÍHO VZDUCHU NA VÝKON MOTORU  
Tlak spalovacího vzduchu má přímý vliv na výkon testovaného spalovacího motoru. 
Množství směsi, které motor do válce nasaje, lze totiž zvýšit či snížit, zvýšením respektive 
snížením tlaku nasávaného spalovacího vzduchu. S větším množstvím směsi ve spalovacím 
prostoru pak roste výkon motoru. Tohoto principu využívají přeplňované motory.  Kontrola 
a ovládání tlaku vzduchu vstupujícího do spalovacího procesu ve zkušebnách pro měření 
výkonu motoru jsou popasány v kapitole 5.4.4.  
Atmosferické podmínky se mohou s časem lišit, což má zásadní vliv na opakovatelnost 
měření. 
 
1.4 JEDNOTKY VÝKONU 
Základní jednotkou výkonu je 1 Watt. Výkony spalovacích motorů se ovšem udávají 
zásadně v kilowattech. Často se můžeme setkat i s jednotkou Koňská síla. Tuto jednotku 
výkonu zavedl James Watt, protože potřeboval pro své zákazníky srovnat výkon parního 
stroje s výkonem zvířete. Pozoroval, jak velké množství uhlí dokáže poník vytáhnout z dolu 
za jednotku času, načež usoudil, že kůň je 1,5 krát silnější než poník a stanovil 1 koňská 
síla = 735,49875 W. Opačný přepočet činí 1kW = 1,35962 koňských sil. Koňská síla se 
například v USA a Velké Británii značí HP (Horse power), v Německu PS (Pferdestärke), 
v Česku k (Kůň) atd. 
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Obr. 1 Výkonová a momentová charakteristika, vlevo pro dieselový motor Škoda 2,0 Tdi (103kW), 
vpravo pro benzínový motor Škoda 2,0 FSI (110kW), tyto charakteristiky byly vytvořeny pomocí 
systému rototest [7] 
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2 ZAŘÍZENÍ PRO MĚŘENÍ VÝKONU MOTORŮ- DYNAMOMETRY 
Dynamometr je zařízení pro měření síly, točivého momentu nebo výkonu. 
Dynamometry, které na testovaný motor působí pouze brzdným momentem, se nazývají 
pasivní nebo také absorbční dynamometry. Dynamometry, jenž dokážou vytvářet pouze 
moment stejného směru jako testovaný motor, se nazývají motorické. Tento typ dynamometrů 
se v oboru testování výkonových parametrů spalovacích motorů téměř nepoužívá. 
Nejmodernější dynamometry, které dokážou vytvářeným momentem motor jak brzdit, 
tak i pohánět, se nazývají aktivní. Kromě oboru testování motorů mají dynamometry 
uplatnění i v medicíně. 
 
2.1 PRONYHO BRZDA 
Předchůdcem dnešních dynamometrů bylo zařízení pojmenované jako “Pronyho brzda” 
podle vynálezce Gasparda de Prony, který jej navrhl. Ve své nejjednodušší podobě se 
Pronyho brzda skládá z rotačního bubnu, jehož půlka obvodu je omotána pásem a oba konce 
pásu jsou připojeny k siloměrům, jak lze vidět na obr. 2. Pás se utahuje tak dlouho, až dochází 
ke snížení otáček motoru. Hodnoty na jednotlivých tenzometrech se změní díky působení třecí 
síly. Na jednom tenzometru se velikost síly zvětší, na druhém se zmenší v závislosti na směru 
otáčení hřídele. Výsledný moment se vypočítá z rozdílu těchto sil a z poloměru rotačního 
bubnu ze vztahu (2). Výkon se pak vypočítá ze známého momentu a otáček motoru ze vztahu 
(1).  
 
Obr. 2 Pronyho brzda [4]  
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2.2 MĚŘENÍ TOČIVÉHO MOMENTU: ČEPOVĚ ULOŽENÉ DYNAMOMETRY  
Základním rysem čepově uložených strojů, někdy též nazývaných jako kolébkově 
uložených je, že část dynamometru pohlcující výkon motoru je upevněna na ložiscích 
souosých s hřídelem stroje. Točivý moment získáme změřením velikosti tečné síly, působící 
na rameno o známé délce. Tohoto principu využívala většina dynamometrů až do konce 
minulého tisíciletí. U historických strojů byla metoda měření točivého momentu založena na 
principu vytvoření rovnovážného stavu mezi absorbovaným momentem a momentem 
vytvořeným pomocí umístění přídavného závaží na konec ramena, připojeného pomocí 
pružiny k siloměru. Velkou nevýhodou tohoto uspořádání je ovšem nízká tuhost pružiny, 
kde při jejím stlačování dochází k tomu, že síla působící na siloměr není kolmá na rameno. 
Proto se musí aplikovat jisté poziční úpravy, aby byla zajištěna přesnost měření. Moderní 
čepově uložené stroje používají k měření velikosti tečné síly nejčastěji siloměry 
tenzometrického typu, které jsou extrémně tuhé, a tudíž nejsou nezbytné žádné poziční 
úpravy. Točivý moment motoru se vypočítá ze vztahu (2) a výkon motoru následně ze vztahu 
(1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 MĚŘENÍ TOČIVÉHO MOMENTU NA ZÁKLADĚ TENZOMETRICKÉHO SNÍMAČE 
Točivý moment se u této metody měří pomocí zařízení, které se umístí mezi klikový 
hřídel motoru a hřídel rotoru dynamometru nebo jako příruba k dynamometru. Pro měření 
točivého momentu jsou tyto zařízení vybavena tenzometry a navíc měří i otáčky. Naměřené 
hodnoty jsou pak pomocí vysokofrekvenčního snímače odesílány do příjímače, kde dochází 
ke zpracování naměřených dat.  
 „Tenzometr je snímač, jehož odpor se mění dle působící síly. Převádí sílu, tlak, pnutí, 
hmotnost apod. na změnu elektrického odporu, který pak může být změřen.“ [18] 
 
 
Obr. 3 Schéma čepově uloženého dynamometru 
využívajícího protizávaží a pružiny [2]  
Obr. 4 Schéma čepově uloženého dynamometru 
s tenzometrem [2] 
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Obr. 5 Zařízení pro měření točivého momentu na základě tenzometrického snímače [5] 
 
2.4 TYPY TESTŮ S VYUŽITÍM DYNAMOMETRU 
V automobilovém průmyslu jsou nejčastěji vykonávány především tyto typy testů:  
 Vývojové 
o Slouží k odladění motoru při jeho vývoji. 
 Životnostní 
o Tento typ testů se používá zejména při vývoji motorů. Cílem životnostních 
zkoušek je stanovit pravděpodobnost, že daný motor nebo jeho část splní 
požadovanou životnost. Je důležité, aby byly ve zkušebně dobře nasimulovány 
a urychleny podmínky, za kterých má být motor provozován. Mezi tento typ 
zkoušek spadají například zkoušky s konstantním, cyklickým nebo rychle se 
měnícím zatížením anebo také zkoušky termálním šokem.  
 Výkonostní  
o Mohou sloužit například pro sestavování výkonostních charakteristik motorů 
nebo pro měření a vývoj produkce emisí.  
 Další typy zkoušek 
o Do této kategorie mohou patřit například testy maziv, paliv, testy výfukových 
systémů atd.  
Podle způsobu zatěžování motoru můžeme zkoušky dělit na zkoušky při konstantních 
otáčkách motoru, akcelerační zkoušky a zkoušky na aktivních (transientních) dynamometrech.  
 
2.4.1 ZKOUŠKA PŘI KONSTANTNÍCH OTÁČKÁCH MOTORU 
Tuto zkoušku lze provést na pasivních dynamometrech (kap. 4.1). Motor je 
v ustáleném stavu, udržován v chodu s konstantními otáčkami (obvykle se měří série 
s různými hodnotami konstantních otáček) a je vystaven po určitou dobu měnícímu se 
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zatížení. Dynamometr je obvykle propojen s počítačem, který vypočítá výkon motoru na 
základě zaznamenaných hodnot z tenzometru a z hodnot snímače otáček ze vztahu (1).  
 
2.4.2 AKCELERAČNÍ ZKOUŠKA  
Tato zkouška se provádí na pasivních dynamometrech (kap. 4.1) nebo v setrvačných 
válcových zkušebnách (kap. 3.1). Motor je zatěžován setrvačností nebo brzdnými účinky 
dynamometru a je mu dovoleno plynule akcelerovat ze stanovených počátečních otáček, 
do koncových otáček. Podle zařízení, na kterém se tato zkouška provádí, můžeme rozdělit 
akcelerační zkoušky na setrvačné a na akcelerační zkoušky na pasivních dynamometrech. 
Tyto zkoušky jsou méně přesné než zkoušky při konstantních otáčkách, a to z důvodu 
vzniku setrvačné síly při zvětšování otáček rotoru dynamometru. Vznik a vliv setrvačné síly 
je podrobněji rozebrán v kap. 4.1. 
 
2.4.2.1 SETRVAČNÉ AKCELERAČNÍ ZKOUŠKY 
Probíhají při konstantním zatížení, způsobeném momentem setrvačnosti použitého 
setrvačníku a počítá se výkon nutný pro zrychlení setvačníku. Nejčastěji tento test probíhá při 
zařazeném předposledním rychlostním stupni a akceleraci přes celé spektrum otáček motoru. 
Princip zjišťování výkonových parametrů spalovacích motorů akcelerační metodou je založen 
na měření úhlového zrychlení ε klikového hřídele, které je přímo úměrné točivému momentu 
MK. Při známém konstantním momentu setrvačnosti I, všech s klikovým hřídelem zároveň 
pohybujících se hmot motoru, hmot dynamometru, včetně neodpojitelného příslušenství. Lze 
použít vztahy (1) a (3), které vycházejí z druhého Newtonova zákona platného obecně pro 
rotující tělesa kolem stálé osy.   
 
2.4.2.2 AKCELERAČNÍ ZKOUŠKY NA PASIVNÍCH DYNAMOMETRECH 
a) S konstantním zatížením motoru  
- U těchto zkoušek se aplikuje zatížení o něco menší, než je výkon 
testovaného motoru schopen zvládnout. Motoru je umožněno zrychlovat 
v daném rozsahu otáček. Točivý moment a výkon motoru se stanoví ze 
stejných vztahů jako u setrvačných akceleračních zkoušek (kap. 2.4.2). 
b) S kontrolovaným úhlovým zrychlením motoru 
- Zkouška probíhá podobně jako zkouška s konstantním zatížením, jenom je 
doplněna o aktivní řízení zatížení v závislosti na úhlovém zrychlení.  
U všech akceleračních testů je otázkou určení celkového momentu setrvačnosti všech 
rotujích částí soustavy motor – vozidlo - dynamometr. Mnoho moderních, počítačem řízených 
dynamometrů, však dokáže tento celkový moment setrvačnosti určit a vyvarovat se tak 
nepřesnostem v měření. Zajímavostí je, že mnoho uživatelů tuto možnost ignoruje a pro 
zkoušky různých vozidel používají univerzální hodnotu momentu setrvačnosti a vědomě se 
tak dopouštějí chyby v měření. Jednoduché setrvačné dynamometry nejsou schopny celkový 
moment setrvačnosti určit, a proto jsou odkázány na používání univerzální hodnoty celkového 
momentu setrvačnosti pro zkoušky všech vozidel.   
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2.4.3 ZKOUŠKY NA AKTIVNÍCH, TRANSIENTNÍCH DYNAMOMETRECH 
Pro tyto zkoušky jsou charakteristické velmi rychlé změny otáček motoru a hlavně 
schopnost dynamometrů vytvářet moment stejného směru jako testovaný motor, tzn. motor 
pohánět. Obvyklým účelem těchto zkoušek je vývoj produkce emisí vozidel a určení 
homologace. Své uplatnění najdou v neposlední řadě také v motoristickém sportu. 
Podrobnější popis aktivních dynamometrů je v kap. 4.2.  
 
2.4.4 ZKOUŠKY TEPELNÝM ŠOKEM  
K urychlení životnostích zkoušek motorů a jejich součástí, provádí mnoho výrobců 
zkoušky tepeleným šokem, které mohou mít mnoho forem. Obecně jsou však založeny na 
náhlé výměně horké cirkulující chladicí kapaliny za studenou. Termín hluboký tepelný šok je 
spojen s testy, kde je rozdíl teplot horké a studené chladicí kapaliny větší než 100°C. 
V angličtině jsou tyto testy označovány jako “head cracking tests“. K provádění těchto 
zkoušek musí být zkušebny vybaveny zásobníkem s dostatečným množstvím studené chladicí 
kapaliny, která je přiváděna do motoru přes trojcestný ventil. Energetické požadavky pro tyto 
testy jsou hlavně závislé na velikosti testovaného motoru a na periodě cyklu výměny horké 
chladicí kapaliny za studenou. Existují i mobilní systémy pro testování tepelného šoku, ovšem 
jejich kapacita je menší než u specializovaných zkušeben.    
 
2.5 ZÁKLADNÍ ROZČLENĚNÍ DYNAMOMETRŮ 
Podle toho, jestli měříme výkon vozidla jako celku, nebo jej měříme přímo na klikovém 
hřídeli motoru se zařízení pro měření výkonu člení na válcové výkonové zkušebny 
a motorové dynamometry.  
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3 VÁLCOVÉ VÝKONOVÉ ZKUŠEBNY 
S myšlenkou zkoumání vozidel při plném pracovním zatížení, zatímco by byla vůči 
zemi v klidu přisli konstruktéři lokomotiv. Dnes už se válcové zkušebny využívají téměř 
výhradně pro silniční vozidla. Vozidlo je postaveno na válce a zajištěno proti pohybu. Měří se 
síla působící na povrch válce, který je roztáčen koly testovaného vozidla. Největší výhodou 
těchto zařízení je, že nám umožňují statické pozorování a měření výkonu vozidla při provozní 
zátěži, zatímco je v klidu. Nutno podotknout, že na kole vozidla nemůžeme nikdy dosáhnout 
stejného výstupu jako u dynamometrů připojených přímo ke klikovému hřídeli motoru, a to 
z důvodů jako jsou například: vznik ztrát v převodovce, valivý odpor pneumatik atd. Proto se 
zavádí korekční faktory.   
Před rokem 1970 byla většina těchto strojů koncepčně velmi jednoduchá, osazena válci 
poměrně malých průměrů, které nebyly schopny dostatečně simulovat kontakt pneumatiky 
s vozovkou a tím pádem i valivý odpor pneumatik. Stroje byly osazeny jediným pevným 
setrvačníkem, který byl spojen s válcem. Hlavním impulzem pro rozvoj válcových zkušeben 
se stal rychlý vývoj emisních testů. Průměry válců se začaly zvětšovat kvůli zajistění 
reálnějších trakčních podmínek, stroje začaly být osazovány dynamometry pro měření 
točivého momentu k posouzení zatížení a propracovanější ovládání zajistilo přesnější 
simulace silničního zatížení. Dále byly vybaveny sérií setrvačníků pro odstupňování momentů 
setrvačnosti, kterými disponovali.  
V dnešní době rozlišujeme nejčastěji absorbční a setrvačné válcové výkonové 
zkušebny. Dále pak můžeme rozlišovat zkušebny pro měření výkonu vozidel s pouze jednou 
poháněnou nápravou, nebo vozidel s oběmi poháněnými nápravami. V případě dvou 
poháněných náprav musí být použito dalšího válce pro druhou poháněnou nápravu. Pomocí 
kardanu jsou pak válce obou náprav propojeny. K nastavení potřebné vzálenosti mezi oběmi 
nápravami je nejčastěji využito hydraulických systémů. Jako nejsložitější typ válcových 
výkonových zkušeben jsou považovány zařízení pro vývoj differenciálů, kde je každé kolo 
nezávisle bržděno svým dynamometrem. 
 
 
3.1 SETRVAČNÉ VÁLCOVÉ VÝKONOVÉ ZKUŠEBNY 
Nejjednodušším typem válcových zkušeben jsou setrvačné. Známe hodnotu momentu 
setrvačnosti použitého válce a měříme otáčky velmi přesným Hallovým snímačem, podobně 
jako u měření otáček klikového hřídele u motorových dynamometrů. Test se skládá z 
akcelerace z nízkých otáček do vysokých, kde točivý moment získáváme jako funkci 
známého momentu setrvačnosti a úhlového zrychlení ze vztahu (3). 
 
3.2 ABSORBČNÍ VÁLCOVÉ VÝKONOVÉ ZKUŠEBNY 
K vytvoření brzdných účinků a k měření výkonu se u těchto zařízení nejčastěji využívá 
vířivého dynamometru, který je pospán v kapitole 4.1.1. Většinou využívají systému dvou 
válců na nápravu, což může způsobit deformaci pneumatiky, která se negativně projeví na 
výstupních hodnotách. Proto je nutné zavedení dalšího korekčního faktoru, čímž se může 
zvýšit chyba v měření. Tomu se dá zabránit použitím jednoho válce o velkém průměru, 
který nejlépe simuluje kontakt s vozovkou.  
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Obr. 6 Absorbční válcová výkonová zkušebna s použitím dvou válců na nápravu a s vířivým 
dynamometrem [1]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 VÁLCOVÉ VÝKONOVÉ ZKUŠEBNY TYPU ROTOTEST 
K absolutnímu zabránění možnosti prokluzu kol jsou využívány alternativní systémy 
typu rototest, kde jsou prvky měřící točivý moment a otáčky motoru přímo přišroubovány na 
náboje kol, díky čemuž je přesnost měření výkonu velmi vysoká.  
Obr. 7 Absorbční válcová výkonová 
zkušebna s použitím jednoho válce na 
nápravu a s vířivým dynamometrem [1] 
Obr. 8 Absorbční válcová výkonová 
zkušebna pro měření výkonu automobilů 
s pohonem 4x4 [17] 
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Obr. 9 Válcová výknová zkušebna typu rototest [1] 
 
 
Obr. 10 Detail uchycení rototestu na náboj kola [7] 
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4 MOTOROVÉ DYNAMOMETRY 
Motorový dynamometr se skláda z variabilního absorbéru (tlumiče, brzdy), který je 
během testu spojen s klikovým hřídelem motoru a kontrolního systému, jehož úkolem je řídit 
otáčky motoru pomocí regulace provozního zatížení a následně měřit točivý moment 
v závislosti na otáčkách. Je třeba zdůraznit, že dynamometr ovládá pomocí provozního 
zatížení otáčky motoru, zatímco velikost produkovaného točivého momentu motoru je řízena 
jeho škrticí klapkou. Na půl plynu produkuje motor méně točivého momentu než na plný 
plyn. To znamená, že abychom udrželi motor na nastavených otáčkách, musí dynamometr 
reagovat změnou provozního zatížení motoru na změnu otevření škrticí klapky. V případě 
jednoduchého testu na dynamometru motor jede na plný plyn a aplikované provozní zatížení 
se mění tak, abychom dostali hodnoty točivého momentu pro celé pásmo otáček. Z těchto 
hodnot pak lze sestavit křivku závislosti točivého momentu na otáčkách. Výkon se pak 
vypočítá ze vztahu (1). 
V dnešní době máme k dispozici mnoho typů dynamometrů. Každý má své 
charakteristiky, výhody a nevýhody, kterými se liší od ostatních. Hlavními typy dynamometrů 
jsou pasivní, motorické a aktivní. V automobilové praxi se však setkáváme pouze s pasivními 
a aktivními dynamometry.   
 
 
4.1 PASIVNÍ MOTOROVÉ DYNAMOMETRY  
Tento typ dynamometrů dokáže motor pouze brzdit, funguje jako pohlcovač energie 
a není schopen decelerace. To znamená, že nemůže vyvíjet točivý moment stejného směru 
jako motor a tím motor v podstatě pohánět. Skládá se z rotoru, který je spojen s klikovým 
hřídelem motoru, a který se otáčí uvnitř statoru. Stator v kooperaci s rotorem vytváří brzdný 
moment, kterým je motor bržděn, a zároveň dynamometr přemění pohlcenou energii motoru 
na teplo, někdy též na elektrickou energii.  
Když motor zrychluje, zvětšuje se velikost otáček rotoru dynamometru a zároveň na 
něm vzniká setrvačná síla. Moment setrvačnosti rotoru následně pohlcuje točivý moment 
motoru, odpovídající velikosti zrychlení motoru a vzniklé setrvačné síly. Při testech, 
kdy dynamomentr umožňuje motoru zrychlovat a kontrolovaně projít definovaný rozsah 
otáček, je točivý moment motoru roven točivému momentu naměřenému na dynamometru, 
zvýšeného o moment setrvačnosti rotoru a další ztráty. Z tohoto důvodu se mohou výsledky 
dynamických testů lišit od výsledků testů při konstantních otáčkách motoru. Rozhodujícím 
faktorem je právě moment setrvačnosti rotoru daného dynamometru. Například hodnota 
momentů setrvačnosti rotorů u vodních dynamometrů je daleko menší než u rotorů střídavých 
dynamometrů. Ke korekci odchylek měření způsobených v důsledku vzniku setrvačných sil 
slouží speciální software.  
V automobilovém průmyslu patří mezi nejpoužívanější hlavně tyto typy pasivních 
motorových dynamometrů:  
 
 
- Vířivé dynamometry  
- Hydrodynamické dynamometry 
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4.1.1 VÍŘIVÉ DYNAMOMETRY 
Jak již název napovídá, tyto zařízení využívají principu elektromagnetické indukce a 
vzniku vířivých proudů k vytváření brzdného momentu a disipace energie.  
Vířivé proudy jsou proudy indukované ve vodičích, v důsledku změny magnetického 
indukčního toku v jejich okolí. Změna magnetického indukčního toku může být způsobena 
relativním pohybem magnetického pole zdroje vůči vodiči nebo změnou magnetického pole 
zdroje v čase. Vzniklé vířivé proudy vytváří magnetická pole, která působí proti změně, 
která jej vyvolala. Velikost vzniklého vířivého proudu závisí na velikosti magnetického pole 
zdroje, na velikosti elektrické vodivosti vodiče nebo rychlosti změny magnetického pole. Čím 
je větší magnetické pole zdroje, elektrická vodivost vodiče a rychlost změny magnetického 
pole, tím je velikost indukovaného vířivého proudu větší. 
U vířivých dynamometrů se vzniku vířivých proudů dosahuje rotací rotoru, který 
tvarem připomíná ozubené kolo, v magnetickém poli statoru. Magnetické pole statoru tvoří 
prstencové cívky. „Rotor se otáčí v magnetickém poli statoru a vlivem střídání zubu a mezery 
rotoru se mění magnetický odpor magnetického obvodu a tím i magnetický tok.“ Změna 
magnetického toku způsobuje indukování napětí v magnetickém obvodu, v důsledku čehož 
začnou obvodem protékat viřivé proudy.“ [8] Tyto vířivé proudy zapříčiní vytváření brzdného 
momentu. Sílu brzdného účinku lze regulovat změnou napětí na cívce statoru. Vířivé 
dynamometry jsou poměrně jednoduché a velice variabilní stroje. Dokážou vyvinout velmi 
vysoké brzdné točivé momenty i při nízkých otáčkách motoru a umožňují rychlou a přesnou 
změnu zatížení. Bohužel však nejsou schopny vyvíjet točivý moment stejného směru 
jako motor. Energie odebraná motoru se mění na teplo, které se odvádí přostřednictvím 
účinného chlazení. Rozlišujeme několik způsobů chlazení vířivých dynamometrů. 
 
4.1.1.1 VÍŘIVÉ DYNAMOMETRY S PŘÍMÝM VODNÍM CHLAZENÍM 
Méně obvyklou variantou jsou vířivé dynamometry vybavené přímým vodním 
chlazením, kde je chladicí kapalina přiváděna do prostoru mezi statorem a rotorem. Jako 
chladicí kapalina se používá voda. Tyto zařízení mohou být náchylné na korozi, pokud je 
necháme delší časový úsek mimo provoz. Vyznačují se vyšší hodnotou momentu setrvačnosti 
a poměrně vysokou hodnotou minimálního brzdného momentu, způsobenou vlastním 
působením chladicí kapaliny proti otáčení rotoru. Největším omezením využití tohoto typu 
dynamometrů jsou maximální otáčky, při kterých jsme ještě schopni řídit brzdný účinek 
pomocí regulace vířivých proudů. Při dosažení těchto otáček totiž dochází k tomu, že brzdný 
účinek způsobený třením vody začíná převyšovat brzdný účinek, vyvolaný vířívými proudy.  
 
4.1.1.2 VÍŘIVÉ DYNAMOMETRY S NEPŘÍMÝM VODNÍM CHLAZENÍM 
U tohoty typu chlazení je chladicí kapalina rozváděná kanálky ve statoru v místech, 
kde je vzálenost mezi statorem a rotorem nejmenší. U dynamometrů vybavených rotorem 
tvaru ozubeného kola je nezbytně nutné udržovat požadovaný průtok chladicí kapaliny za 
všech okolností. I malý výpadek chlazení může způsobit katastrofální následky. Proto tyto 
zařízení musí být vybaveny snímači průtoku.  
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Obr. 11 Vířivý dynamometr s nepřímým vodním chlazením [9] Legenda: 1. Rotor, 2. Hřídel 
rotoru, 3. Spojovací příruba, 4. Výstupní ventil s termostatem, 5. Budící cívka, 6. Plášť 
dynamometru, 7. Chladící komory, 8. Vzduchová mezera, 9. Snímač otáček, 10. Uložení, 
11. Základna, 12. Vstupní ventil, 13. Spoj, 14 Vodní potrubí. 
 
 
4.1.2 HYDRODYNAMICKÉ DYNAMOMETRY 
U tohoto typu dynamometrů se válcový rotor otáčí ve vodotěsném statoru. Ve statoru 
i rotoru jsou vytvořeny toroidní vybrání, které spolu dohromady vytváří pomyslné kapsy. 
Tyto kapsy jsou vyplňeny vodou. Otáčením rotoru, spojeného s klikovým hřídelem motoru, 
vzniká odstředivá síla působící na vodu, díky které voda začne v kapsách intezivně cirkulovat. 
Díky procesu cirkulace vody spolu s rotačním pohybem rotoru vůči statoru dochází 
k pomyslnému stříhání vody, což vede ke vzniku brdného účinku a disipace energie ve formě 
tepla do vody.  
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HYDRODYNAMICKÉ DYNAMOMETRY S KONSTANTNÍM PLNĚNÍM 
K ovlivňování velikosti brzdného účinku a zatížení motoru tento typ dynamometrů 
využívá tenkých stavidlových desek, které jsou vkládány mezi stator a rotor, a které slouží 
k přerušení a ovládání cirkulačního toku vody mezi kapsami. Použitím různých stavidlových 
desek je zajištěna variabilita zatížení motoru.  
  
 
HYDRODYNAMICKÉ DYNAMOMETRY S PROMĚNLIVÝM PLNĚNÍM  
Jak plyne z názvu, tento typ dynamometrů reguluje zatížení testovaného motoru pomocí 
ovládání množství vody, právě se nacházejícího v dynamometru. Ovládání množství vody je 
dosahováno pomocí ventilů, připojených ke vtoku a výtoku vody z dynamometru, napojených 
na řídicí systém. Výhodou proměnlivého plnění je, že můžeme ovládat brzdný moment daleko 
rychleji než u zařízení využívajících stavidlové desky. Do této skupiny strojů patří i největší 
vyráběné dynamometry s rotory o průměru kolem pěti metrů.  
 
Obr. 12 Hydrodynamický dynamometr [10] 
 
DISKOVÉ DYNAMOMETRY  
Tyto ne příliš často se vyskytující stroje se skládají z jednoho nebo více plochých disků, 
uložených mezi stěnami statoru s malými vzdálenostmi mezi sebou. Energie motoru je 
absorbována intenzivním “stříháním“ vody a zatížení motoru je regulováno stejně jako u 
dynamometrů s proměnlivým plněním. Výhodou diskových dynamometů je, že mohou být 
vystaveny provozu za velmi vysokých otáček, což je činí vhodnými pro zatěžování plynových 
turbín. Jejich variantou jsou diskové dynamometry s provrtanými disky a dírami ve statoru, 
jejichž brzdný účinek je ještě větší.   
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4.2 AKTIVNÍ DYNAMOMETRY 
K simulování reálných podmínek při provozu, nebo také zejména k měření 
mechanických ztrát u motorů bez spalování, potřebujeme mnohem více, než motor jenom 
zatěžovat. K tomu jsou vyvíjeny právě aktivní dynamometry, které mohou jak moment 
absorbovat a tím motor brzdit, tak i moment vytvářet a motor pohánět. 
 
4.2.1 ELEKTRICKÉ DYNAMOMETRY   
Společným rysem všech zde popisovaných strojů je, že energie jími absorbována je 
přeměna na elektrickou energii, která je odváděna pryč. Energetické ztráty jsou ve formě tepla 
odvedeny chladícím médiem, jímž může být voda nebo vzduch. S těmito typy dynamometrů 
je spojováno velké množství produkovaného tepla a hluku. Jelikož tyto zařízení obsahují 
obvody s vysokým napětím, jsou velmi citlivé na provozní podmínky. Není možno je 
provozovat v prašném nebo vysoce vlhkém prostředí.   
 
STEJNOSMĚRNÉ DYNAMOMETRY  
Jejich největší část tvoří čepově uložený stejnosměrný motor. Stejnosměrný motor je točivý 
elektromotor, k jehož napájení slouží stejnosměrný proud. V jeho vnitřním magnetickém poli 
se nachází smyčka, kterou protéká proud. Ten indukuje magnetické pole, které je díky 
komutátoru vždy stejné orientace jako jeho vnější magnetické pole. Protože má soustava 
v této orientaci magnetických polí vyšší energii, bude se snažit přetočit do polohy, ve které 
bude tato energie nižší. To způsobí otáčivý pohyb motoru.  
Tyto stroje jsou robustní a snadno ovladatelné, mezi jejich nevýhody patří omezené 
otáčky a velký moment setrvačnosti, který může způsobovat velké torzní vibrace. Dále jsme 
pak při jejich používaní omezeni rychlostí, s jakou můžeme měnit otáčky motoru. Také 
vyžadují vyšší nároky na údržbu.   
 
ASYNCHRONNÍ STŘÍDAVÉ DYNAMOMETRY 
Asynchronní dynamometry se skládají z asynchronních motorů, někdy též 
označovaných jako indukčních, s kotvou nakrátko. Průchodem trojfázového střídavého 
proudu vinutím jejich statoru vzniká točivé magnetické pole, které indukuje napětí v rotoru 
a vzniklý proud vyvolá moment otáčející rotorem.  
Otáčky motoru jsou řízeny pomocí změny frekvence střídavého proudu. Tyto 
dynamometry mají nižší hodnotu momentu setrvačnosti a díky tomu jsou schopny rychleji 
měnit své otáčky. Díky použití asynchronních motorů se vyznačují také nízkými nároky na 
údržbu.   
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SYNCHRONNÍ DYNAMOMETRY S PERMANENTNÍM MAGNETEM 
Jde o nejpropracovanější dnes užívané dynamometry. V současné době jsou využívány 
výrobci automobilů i motocyklů pro nejprestižnější světové závody jako jsou například 
Formule 1, Nascar nebo Moto GP. Tento typ dynamometrů se může připojovat jak přímo na 
klikový hřídel motoru, tak na výstupní hřídele z převodové skříně. Díky více možnostem 
nastavení a možností připojení dynamometrů můžeme do testů zahrnout i převodovku, 
kde dynamometry nahrazují kola testovaného vozidla. Rotory tvořené permanentním 
magnetem mají poměrně nízké hodnoty momentů setrvačnosti. Nízká hodnota momentů 
setrvačnosti rotorů je podmínkou, protože dynamometr musí zvládat velmi vysoká zrychlení, 
například motor formule 1 dokáže zrychlit z 0 na 20000 otáček za minutu za méně než jednu 
desetinu sekundy. Zároveň však musí být schopny čelit vysokým točivým momentům, 
například točivé momenty závodních automobilů s přeplňovanými motory pro závody 
Le Mans činí kolem 1200 Nm. Použitím tohoto typu aktivního dynamometru lze přesně 
simulovat ujeté kolo na jakékoliv trati s jakýmkoliv vozidlem. V kombinaci s real-time 
simulačními modely může být přesně simulována setrvačnost kola, prokluz kola způsobený 
přejezdem obrubníku a mnoho dalších jiných situací, kterým může být vozidllo v závodě 
vystaveno. Při testech je také možno simulovat klimatické podmínky.  
 
Obr. 13 Aktivní dynamometr s permanentními magnety firmy AVL [11] 
 
4.2.2 AKTIVNÍ SETRVAČNÉ DYNAMOMETRY 
Jedná se o poměrně nový typ dynamometrů. Na rozdíl od důmyslněji propracovaných 
aktivních dynamometrů jsou cenově dostupnější. Navíc jejich účinnost a přesnost je velmi 
dobrá. Svým funkčním principem připomínájí spíše zařízení typu válcových výkonových 
zkušeben. Motoru je dovoleno akcelerovat vůči známému setrvačnému zatížení, výkon se 
vypočítá stejně jako u setrvačných válcových zkušeben (kap. 3.1). Kinetická energie 
setrvačníků je využívána jako pohon pro motor při transientním testování. Systém obsahuje 
spojku a redukční převodovku, díky které může stupňovat zatížení motoru. Dále je pak systém 
vybaven hydrodynamickým dynamometrem pro kontrolu motoru v aktivním testovacím 
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režimu. Řídicí systém ovládá jednotlivě všechny části systému tak, aby byla dodržena 
požadovaná simulace jízdy na závodním okruhu, na základě dat získaných přímo na trati. Tato 
zařízení jsou například instalována ve výzkumném a vývojovém centru NASCAR v Severní 
Karolíně, USA.  
 
Obr. 14 Aktivní setrvačný dynamometr firmy Excelleration/Revolution [12] 
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5 POŽADAVKY NA VYBAVENÍ ZKUŠEBNY S MOTOROVÝM 
DYNAMOMETREM 
Požadavky na jednotlivé složité zkušební postupy a neustále se zpřísňující předpisy 
vytvářejí ze zkušebny pro měření výkonu velmi důmyslnou laboratoř. Všechno musí být 
navrženo tak, aby jednotlivé zkoušky proběhly správně a bez problémů, pokud možno 
napoprvé, protože každé zdržení je velmi časově i finančně nákladné.  
Mezi systémy, které mohou být na těchto pracovištích nainstalovány, patří například:  
 Ventilační systém  
 Systémy pro kontrolu nasávaného vzduchu 
 Systémy pro kontrolu teploty chladicí kapaliny  
 Systémy pro kontrolu teploty paliva a maziv 
 Systémy pro odvod výfukových plynů 
 Přídavné ventilační zařízení pro chlazení motoru 
 Zařízení pro měření a monitorování hluku a vibrací 
Při navrhování zkušebny pro měření výkonů motoru, chladicí a ventilační systémy 
ovlivňují velikost a výkon motorů, které mohou být testovány. Tyto systémy jsou totiž ve 
srovnání s cenou dynamometru mnohem dražší. Možným postupem při návrhu takové to 
zkušebny je odhadnout parametry motorů, které bude potřeba testovat během následujích 
deseti let, přidat k těmto hodnotám dostatečnou rezervu, a podle toho určit minimální 
parametry ventilačních a chladicích systémů.  
 
Obr. 15 Zkušebna s motorovým dynamometrem [11] 
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5.1 SYSTÉMY VODNÍCH CHLADÍCÍCH OKRUHŮ 
Chladicí systémy, využívané na pracovištích pro měření výkonu motoru, mají za úkol 
zejména zajistit dostatečné množství vody o požadované kvalitě, teplotě, tlaku a průtoku tak, 
aby byl zajištěn cílený chladící efekt pro dané zařízení.  
Dělení vodních chladících okruhů dle rostoucí složitosti:  
1. Přímé chladící okruhy, kde je voda určená pro chlazení získávána přímo 
z vodovodní sítě. Voda, která projde chladícím okruhem, je odváděna do odpadu.  
2. Otevřené vodní okruhy, v nichž se v určitých místech vyskytuje voda s volnou 
hladinou. Tyto chladící okruhy obvykle obsahují uzavřené chladící okruhy, 
ve kterých se mohou vyskytovat i jiné chladicí kapaliny než je voda. 
3. Uzavřené vodní okruhy, které se staly nejběžnějšími ve většině moderních 
zkušeben, protože umožnují kvalitní a rychlou regulaci vody před vstupem 
do chlazeného zařízení.  
4. Vodní okruhy, které přivádějí do zařízení vodu o teplotě nižší, než je teplota okolí.  
 
5.1.1 OTEVŘENÉ VODNÍ OKRUHY 
Hlavním rysem těchto okruhů je, že zadržují vodu v nádrži pod úrovní zkušebny, z níž 
je voda čerpána skrz různé chladicí věže a výměníky tepla. Nádrž je obvykle rozdělena 
do oblasti se studenou a oblasti s ohřátou vodou pomocí přepážky, která ovšem nedosahuje až 
ke společné hladině těchto dvou oblastí a umožnuje tak jejich vzájemné mísení (Obr. 16). 
K mísení vody mezi oběma nádržema slouží i otvor v přepážce. Voda ze studené nádrže je 
čerpána do jednotlivých zařízení, které je potřeba chladit, kde se zahřeje a následně je 
odváděna do nádrže s ohřátou vodou. Když překročí teplota vody v teplé části nádrže danou 
maximální hodnotu, tak je voda z této nádrže čerpána do chladících věží, ze kterých se pak 
vrací zpět ochlazená do části nádrže se studenou vodou. Intenzita chlazení chladící věže je 
řízena termostatem, který podle požadované výstupní teploty vody řídí rychlost otáček 
ventilátorů umístěných v chladicích věžích. Voda se z tohoto systému chlazení neztrácí pouze 
vlivem vypařování způsobenému díky vysokým teplotám v systému, ale i úmyslným 
pomalým vypouštěním. Voda se ze systému pomalu vypouští z důvodu její recyklace 
a zabránění šíření nečistot, které by mohlo mít za následek šíření nebezpečných bakterií. 
Celkovému vypuštění nádrže zabraňuje plovákový ventil, jenž při poklesu hladiny 
pod dovolenou mez způsobí dopuštení nádrže z vodovodní sítě.  
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Obr. 16 Schéma otevřeného vodního chladicího okruhu [2]  
  
5.1.2 UZAVŘENÉ VODNÍ OKRUHY 
Okruh se považuje za uzavřený, jestliže v něm nedochází k vypařování vody a celkové 
ztráty vody v okruhu jsou minimální. Celý systém musí být dokonale odvzdušněn. K jeho 
výhodám patří omezení znečištění z okolí, kromě mikrobakteriálního. Uzavřené okruhy jsou 
také často vyplněny nemrznoucí směsí vody pro provoz v nízkých teplotách.  
 
5.2 SYSTÉMY CHLAZENÍ MOTORU A OLEJE 
Na trhu se vyskytuje velké množství nejrůznějších systémů pro kontrolu teploty chladicí 
kapaliny v motoru. Nutno podotknout, že motorová chladicí kapalina (s nebo bez přídavku 
nemrznocí směsi) je v uzavřeném okruhu oddělena od studené vody z otevřeného vodního 
okruhu.  Nejčastěji jsou založeny na principu ovládání průtoku chladicí kapaliny tepelným 
výměníkem pomocí kontrolního ventilu.   
Výhodným uspořádáním je kontrolovat teplotu chladicí kapaliny pomocí trojcestného 
termostaticky řízeného ventilu. Oproti systémům, kde se teplota reguluje pomocí průtoku 
chladicí kapaliny výměníkem tepla, mají tyto systémy mnohem rychlejší odezvu na změnu 
zatížení. Kontrolu teploty a chlazení oleje provádíme podobným způsobem. 
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Obr. 17 Schéma kontroly teploty chladicí kapaliny motoru a oleje pomocí trojcestného termostaticky 
řízeného ventilu [2] 
 
 
5.3 VZDUCHOVÉ SYSTÉMY 
Vzduchové systémy při testech výkonů mají dva základní úkoly, a to zásobovat sací 
systém motoru vzduchem o požadovaných vlastnostech a vytvářet v laboratoři požadované 
klima (chladit motor).  
 
5.3.1 SPALOVACÍ VZDUCH 
Termín spalovací vzduch popisuje vzduch, který je nasáván do motoru, kde spolu 
s palivem tvoří spalovací směs. Vlastnosti spalovacího vzduchu, jako jsou jeho teplota, tlak, 
vlhkost a čistota mají významný vliv na výkon testovaného motoru a odrazí se ve výsledcích 
testu. Nejjednodušší a nejvíce rozšířená metoda pro zásobování motoru spalovacím vzduchem 
je nechat motor sát vzduch přímo z atmosféry zkušebny. Hlavní nevýhodou sání vzduchu 
přímo ze zkušebny je v nemožnosti nebo omezení kontroly teploty a kvality nasávaného 
vzduchu, který může být znečištěn výfukovými nebo jinými plyny. Pro výzkum a vývoj 
motorů však potřebujeme motor zásobovat vzduchem s minimálním obsahem nečistot 
a konstaních hodnotách teploty, tlaku a vlhkosti. 
 
5.3.2 SYSTÉMY PRO KONTROLU TEPLOTY SPALOVACÍHO VZDUCHU 
Nejjednodušší systém kontroly teploty a dodávky spalovacího vzduchu přes flexibilní 
potrubí, zakončený tryskou v blízkosti sání motoru, je znám jako zaplavovací přívod. Systém 
by měl být navržen tak, aby přiváděl množství vzduchu o konstantním objemu, výpočítaném 
jako dvojnásobek teoretického maxima, které může motor nasát. Vzhledem k tomu, 
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že hmotnostní tok bude konstantní, můžeme dosáhnout dobré regulace teploty spalovacího 
vzduchu. Přebytečné množství vzduchu, které motor nevyužije, je odváděno ventilačním 
systémem zkušebny. Hlavní součásti zde popisovaných systémů jsou:  
 Vzduchový filtr a ventilátor 
 Chladící cívky 
 Ohřívače vzduchu 
 Izolované potrubí s požární klapkou a tryskou na konci  
Tím, že budeme držet teplotu chladících cívek na konstantní hodnotě teploty například 
7°C a požadované výstupní teploty vzduchu budem dosahovat jeho zahříváním, můžeme 
zabránit změnám vlhkosti spalovacího vzduchu bez užití systemů pro regulaci vlhkosti 
vzduchu. Vliv teploty spalovacího vzduchu na výkon motoru je popsán v kap. 1.1. 
 
 
5.3.3 SYSTÉMY PRO KONTROLU VLHKOSTI SPALOVACÍHO VZDUCHU 
Systémy pro přívod spalovacího vzduchu s kontrolou jeho teploty a vlhkosti jsou 
poměrně drahé a jejich cena roste s jejich přesností a rozsahem kontroly. Bývají taky 
energeticky náročné, zejména pokud je nutné snížit vlhkost atmosférického vzduchu jeho 
ochlazením a následnou kondenzací. Je důležité je navrhnout tak, aby v nich nedocházelo 
k usazování vlhkosti, což by mělo za následek omezení správné kontroly systému.  
Potřebné komponenty klimatizační jednotky jsou schématicky naznačneny (Obr. 18) 
a mohou být seřazeny následovně:  
 
1. Přívod vzduchu s ventilátorem 
2. Ohřívač vzduchu 
3. Zvlhčovač vzduchu 
4. Chladící prvek 
5. Sekundární ohřívač vzduchu 
 
Důvodem zařazení dvou ohřívačů je, že první ohřívač je nutný pro vlhčení studeného 
suchého vzduchu a druhý ohřívač je nutný pro opačný proces, při kterém vlhkost vzduchu 
snižujeme. Vliv vlhkosti spalovacího vzduchu na výkon motoru je popsán v kap. 1.2. 
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Obr. 18 Systém pro kontrolu teploty a vlhkosti spalovacího vzduchu [2] 
5.3.4 SYSTÉMY PRO KONTROLU TLAKU SPALOVACÍHO VZDUCHU   
Vzhledem k tomu, že spotřeba vzduchu motoru se mění více či méně úměrně s otáčkami 
motoru, a že systém přívodu vzduchu do motoru nestačí tak rychle reagovat na změny těchto 
otáček, a protože je nutno zachovat konstantní tlak vzduchu nasávaného motorem, jeví se jako 
vhodné využit systémy s obchvatem nebo nadměrným průtokem vzduchu o požadovaných 
vlastnostech. Pro testování motorů v rovnovážném stavu může systém kontroly tlaku vzduchu 
pracovat s pomalou a dobře tlumenou charakteristikou, s typickou stabilizační prodlevou po 
změně otáček motoru, která většinou bývá 30 s a více. Přívodní potrubí musí mít dostatečnou 
kapacitu, aby se zabránilo znatelnému poklesu tlaku při akceleraci motoru, a musí být 
připojeno k sacímu systému motoru s dostatečnou těsností. Nejlepší systémy pro udržování 
konstantního tlaku jsou schopny stabilizovat a udržovat tlak na nastavené hodnotě do dvou 
sekund při skokové změně otáček motoru o 500 ot/min.  
Kontrola tlaku nasávaného vzduchu pouze nesimuluje nadmořskou výšku, kde musí být 
hodnota tlaku nasávaného vzduchu stejná jak hodnota tlaku výfukových plynů. Systémy 
kontroly dynamického tlaku vzduchu, využívané při testování například Formulí 1 
nebo motockylů, dokážou simulovat zvýšení tlaku vzduchu působícího náporem na sací 
systém motoru při dosažení vysokých rychlostí.  
 
5.4 VENTILAČNÍ A KLIMATIZAČNÍ SYSTÉMY ZKUŠEBEN  
Pro udržení požadovaných klimatických podmínek uvnitř zkušebny musí být zkušebna 
vybavena odpovídajícími ventilačními a klimatizačními systémy. Správné klima je důležité 
jak pro správnou funkci všech zařízení na pracovišti, tak i pro vytvoření optimálního 
pracovního prostředí pro zaměstnance. Elektrické zařízení ve zkušebnách mohou být náchylné 
na lokální nahromadění vlhkosti, proto je nutné správnou ventilací tomuto hromadění 
zabránit. Dále je nutné odvádět pryč ze zkušebny uniklé výfukové plyny a výpary z paliva, 
které ovlivní nejen výsledky testů, ale také mohou způsobit otravu přítomným pracovníkům. 
Hlavní funkcí těchto systému je ovšem odvádět ze zkušebny vzniklé teplo a udržovat tak ve 
zkušebně požadovanou teplotu. Vzniklé teplo ve zkušebnách vytváří především tato zařízení:  
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 Testované motory 
 Výfukové potrubí  
 Elektrické dynamometry  
 Osvětlení  
 Chladiče motorů atd.  
Nejčastěji požadovaných podmínek dosahujeme nuceným oběhem atmosférického 
vzduchu zkušebnou pomocí ventilátorů. Vzduch může před samotným vstupem do zkušebny 
také projít klimatizační jednotkou. To zaleží na jednotlivých požadavcích testů a možnostech 
zkušebny. Množství odvedeného tepla se reguje otáčkami ventilátorů.   
 
5.5 KONTROLA A VLIV TEPLOTY PALIVA NA VÝKON MOTORU 
Teplota paliva má vliv na jeho spotřebu a na měření zejména při chodu motoru za 
nízkého zatížení. Dosáhnout konstantní teploty paliva na vstupu do motoru lze relativně 
jednoduše použitím tepelného výměníku mezi palivem a chladicí kapalinou. Toto uspořádání 
nám umožňuje dobrou regulaci teploty paliva i pro větší rozdíly v jeho průtoku. Kontrola 
teploty paliva v palivovém okruhu motoru je už ovšem složitější díky výměně tepla mezi 
palivem a palivovým potrubím. Důležité je také minimalizovat vzdálenost mezi prvkem 
ovládajícím teplotu paliva a motorem. V případě přerušení chodu motoru, a jeho následném 
obnovení, motor dostane palivo o požadované teplotě s minimálním zpožděním.  
 
5.5.1 METODY MĚŘENÍ SPOTŘEBY PALIVA 
 
OBJEMOVÉ MĚŘENÍ SPOTŘEBY PALIVA [13]  
Při objemovém měření spotřeby paliva se měří proteklé množství paliva do motoru. 
Zařízení pro měření proteklého množství paliva se zapojuje na palivový okruh. U motorů 
s karburátorem měříme proteklé množství paliva mezi palivovým čerpadlem a karburátorem. 
U motorů vybavených přepadem paliva zpět do nádrže se měří rozdíl průtoků mezi přívodem 
paliva a přepadem. Problém při tomto způsobu měření může způsobit vznik parních bublin 
v přepadu.  
 
HMOTNOSTNÍ MĚŘENÍ SPOTŘEBY PALIVA  
Výhodou tohoto typu měření je, že naměřený hmotnostní průtok narozdíl od 
objemového již nemusíme upravovat podle teploty protékajícího paliva. Tato metoda je 
ovšem pro svou obtížnou realizovatelnost vhodná jen pro laboratorní podmínky. Metoda 
hmotnostního měření spotřeby paliva je též nazývána jako gravimetrická.  
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Příklady gravimetrických metod: [14]  
 Metoda “Fuel balance”  
 Metoda “Continuous fuel balance”  
 Metoda založena na principu Coriolisova zrychlení  
 Nástroje “Fuel mass flow meter”   
 
 
MĚŘENÍ SPOTŘEBY PALIVA Z EMISÍ [13] 
Při této metodě spotřebu paliva vypočítáváme z vyprodukovaného množství emisí CO, 
CO2 a HC. Musíme ale znát přesné chemické složení paliva. Výhodou je, že nemusíme 
zasahovat do palivové soustavy automobilu připojením externího měřícího zařízení, což 
v některých případech není vůbec možné. Nevýhodou je vyšší pořizovací cena tohoto 
měřícího systému. Výpočet spotřeby paliva dle emisí je navíc možný i pro alternativní palivo 
jako jsou LPG a CNG.  
Výpočty spotřeby paliva dle produkce emisí pro jednotlivé typy paliv: [13] 
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(                           )                ,  (7) 
 
kde:  ρ  Hustota paliva při 15°C [g.cm-3],  
  HC  Změřené emise HC [g.km-1],  
  CO  Změřené emise CO [g.km-1],  
  CO2  Změřené emise CO2 [g.km
-1
].  
 
 
KOMBINOVANÁ SPOTŘEBA  
V roce 1996 vznikl nový evropský jízdní cyklus (NEDC-New European Driving Cycle, 
NEFZ – Neuer Europäischer Fahrzyklus). Cílem tohoto nového cyklu je zpřesnění hodnot 
spotřeb automobilů udávaných výrobcem. Od staršího se nový evropský cyklus liší například 
tím, že uvažuje studené starty, používají se auta, které mají najeto 3-15 tisíc kilometrů nebo 
také tím, že byl zvýšen poměr městského cyklu z 33,3 na 36,8%.  Celý cyklus se skládá 
z městského cyklu, mimoměstského a kominovaného, který je kombinací právě městského 
a mimoměstského cyklu. Rychlosti dosahované při jednotlivých cyklech a délka trvání 
jednotlivých cyklů jsou znázorněny na Obr. 19. 
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Obr. 19 Evropský jízdní cyklus [15]  
Spotřeba paliva se vypočítá z hmotnosti CO2 vyprodukovaného během testu: [13]  
Pro zážehové motory platí: spotřeba[g/km] = množství CO2[g/km]/24, 
Pro vznětové motory platí: spotřeba[g/km] = množství CO2[g/km]/26,7. 
 
5.6 KONTROLA TEPLOTY OLEJE  
Při některých zkouškách je požadována rychlá a velmi přesná kontrola teploty a tlaku 
oleje pro mazání motoru. Na obr. 18 je schéma běžné jednotky pro kontrolu teploty a tlaku 
oleje. 
 
Obr. 20 Schéma jednotky pro kontrolu teploty a tlaku oleje [2] 
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5.7 TLUMENÍ VIBRACÍ A HLUKU VE ZKUŠEBNĚ  
Téměř vždy je motor jediným významným zdrojem vibrací ve zkušebně v průběhu 
zkoušky. Účinky dalších zdrojů vibrací jako jsou například ventilační systémy, čerpadla 
v oběhových systémech nebo dynamometry jsou vůči vibracím testovaného motoru 
zanedbatelné. Proto musí být testovaný motor ve zkušebně umístěn tak, aby nemohlo dojít 
k poškození jeho jednotlivých částí a zárověn musí být tlumeny vibrace šířící se z motoru do 
zkušebny. V praxi se tlumení vibrací dosahuje upevněním motoru pomocí podobných 
komponentů, kterými je přichycen ke karoserii automobilu, což ovšem nemusí být 
dostačujícím řešením. Lepším, ale dražším řešením je upevnění motoru k betonovému bloku, 
který je oddělen od podlahy zkušebny pomocí pružných komponentů pohlcujících vibrace.   
Zdi zkušebny by měly být konstruovány tak, aby dostatečne tlumily hluk, který při 
zkouškách může dosahovat vysokých hodnot.  
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6 POŽADAVKY NA VYBAVENÍ VÁLCOVÝCH VÝKONOVÝCH 
ZKUŠEBEN  
U tohoto typu zkušeben odpadá mnoho požadavků a sytémů spojených se zkušebnami s 
motorovými dynamometry díky tomu, že měříme výkon vozidla jakožto celku. Válcové 
výkonové zkušebny jsou proto svými nároky na vybavení mnohem jednodušší. V podstatě 
mezi jejich základní vybavení patří: 
 Ventilační a klimatizační systém, který má za úkol zajistit vzduch pro spalovací 
cyklus, odvod vzniklého tepla ze zkušebny, chladit vozidlo a v případě montáže 
dynamometru pod úroveň podlahy i průchod vzduchu tímto prostorem.   
 Přídavné ventilátory simulující proudění vzduchu kolem auta za normální jízdy. 
Používají se z důvodu zabránění přehřátí motoru.  
 Systém odvodu výfukových plynů.  
 Systémy zajišující vozidlo proti pohybu.   
 
 
 
Obr. 21 Válcová výkonová zkušebna [16] 
 
6.1 VENTILAČNÍ A KLIMATIZAČNÍ SYSTÉM  
Válcové výkonové zkušebny potřebují výkonný ventilační systém, zejména pro řešení 
těchto základních problémů:  
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 Zajištění dostatečného množství spalovacího vzduchu.  
o Spalovací motory potřebují pro svůj správný chod a pro dosažení nejlepšího 
výkonu čistý vzduch o optimální teplotě. Většinou jako spalovací vzduch 
slouží vzduch z prostředí zkušebny, proto se musí ve zkušebně udržovat 
cirkulace čistého vzduchu o požadované teplotě. Vliv spalovacího vzduchu na 
výkon motoru je popsán v kap. 5.1.1. 
 Odvod vzniklého tepla ze zkušebny.  
o Z důvodu velkého množství vzniklého tepla při měření je nutné toto teplo 
odvádět 
 Chlazení vozidla a dynamometru.  
o Válcové výkonové zkušebny většinou využívají vířivé dynamometry, které je 
nutno v některých případech chladit vzduchem.  
 V případě umístění dynamometru pod úroveň podlahyje nutno zajistit větrání tohoto 
prostoru.   
o Umístění dynametru do předem připravené díry tak, aby bylo v rovině s 
podlahou je výhodnější pro nájezd a sjezd vozidla z dynamometru. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 Ventilační systém válcové výkonové zkušebny [16] 
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6.2 PŘÍDAVNÉ VENTILÁTORY  
Protože chladicí systémy vozidel jsou dostatečně účinné pouze při normálním provozu, 
tj. když při jízdě proudí kolem auta vzduch, je nutné přivádět při zkouškách ventilátory 
vzduch, který zajišťuje dostatečné chlazení motoru.  
 
 
Obr. 23 Přídavné ventilátory [16] 
 
6.3 SYSTÉM ODVÁDĚNÍ VÝFUKOVÝCH PLYNŮ 
V některých zkušebnách dochází k odvádění výfukových plynů bez pomoci odsávacích 
zařízení, pouze díky velkému proudu vzduchu vytvořeného ventilátorem. Je-li zkušebna malá 
a je zajištěn velký průtok vzduchu, je tento způsob odvodu výfukových plynů možný. 
Nicméně pro většinu zkušeben je toto řešení nevhodné. Vhodného způsobu odvodu 
výfukových plynů dosáhneme použitím odsávacích ventilátorů. Ventilátory však neodsávájí 
pouze škodlivé plyny, ale také velké množství tepla vzniklého při spalování. Kvůli možnosti 
poškození ventilátoru vysokými teplotami je dobré volit větší průměr hadice a ventilátor o 
větším výkonu, aby se horké výfukové plyny mísily při vstupu do hadice se studeným 
vzduchem.   
 
6.4 SYSTÉMY ZAJIŠŤUJÍCÍ TESTOVANÉ VOZIDLO PROTI POHYBU  
K zajištění auta proti pohybu se používá popruhů, které jsou jedním koncem přikotvené 
k podlaze a druhým koncem připojeny k testovanému vozidlu. Vozidla s poháněnou přední 
nápravou jsou více náchylná k pohybu do boku na válcové stolici než vozidla se zadní 
poháněnou nápravou. Nejvyšší požadavky pro zajištění platí pro vodidla s pohonem všech 
kol. 
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Obr. 24 Možnost zajištění vozidla s pohonem všech kol proti pohybu [16] 
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ZÁVĚR  
Cílem této bakalářské práce bylo vypracovat rešerši současných zařízení a pracovišť pro 
měření výkonových parametrů spalovacích motorů. Obor testování spalovacích motorů je 
velmi rozsáhlý a zasahuje do mnoha vědních disciplín. Jeho poznatky jsou využívány 
především při vývoji a odladění motorů.  
Tato práce se nejdříve zabývá výkonem a parametry, které ho ovlivňují. Poté je uveden 
přehled zkoušek a zkušebních postupů, dnes užívaných v oboru testování spalovacích motorů. 
Největší důraz je kladen na rozdělení a popis nejčastěji používaných typů dynamometrů. Jsou 
zde uvedeny možnosti využití jednotlivých dynamometrů a jejich výhody a nevýhody. Konec 
prác je věnován systémům aplikovaným ve zkušebnách pro měření výkonu motorů.  
V návaznosti na stoupající zájem veřejnosti o ochranu životního prostředí jsou 
v posledních letech neustále zpřísňovány požadavky na ekonomický a ekologický provoz 
spalovacích motorů. Výrobci jsou proto nuceni navyšovat objem investic do testování motorů 
a podporovat tak vývoj zařízení pro testování spalovacích motorů. Trendem posledních let je i 
zakládání menších firem, zabývajících se testováním motorů.  
V současné době nelze nalézt mnoho informačních zdrojů, týkajících se problematiky 
testování motorů.  Firmy působící v tomto oboru si přirozeně chrání své “know how”, proto je 
velmi obtížné nalézt odpovídající informace ve veřejně přístupných informačních zdrojích 
(knihy, internet). Většina zdrojů, ze kterých bylo čerpáno, je navíc v cizím jazyce. Z tohoto 
důvodu lze tuto práci využít jako úvod do problematiky testování motorů. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
CO [g.km
-1
] emise oxidu uhelnatého 
CO2 [g.km
-1
] emise oxidu uhličitého 
F [N] síla 
FCnorm [cm
3
.km
-1
] spotřeba 
HC [g.km
-1
] emise uhlovodíků 
I [kg.m
2
] moment setrvačnosti 
MK [Nm] točivý moment 
n [ot.s
-1
] otáčky 
Pe [W] efektivní výkon 
R [m] délka ramena 
ε [rad.s-2] úhlové zrychlení 
ρ [g.cm-3] hustota paliva při teplotě 15°C 
ω [rad.s-1] úhlová rychlost 
 
